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(3) Tur fur eln Kraftfahrzeug mit Aufprallschutz 

(§) Tur fQr ein Kraftfahrzeug mit Aufprallschutz, die zwischen 
einem era ten und einem zweiten vertikalen Pfosten und 
oberhalb eines die Pfosten verblndenden LfingstrSgers 
(Schwellers) einer Fahrzeugkarosserie angeordnet ist, mit 
einer zwischen TOrauGenblech und TOrinnenverkleidung ver- 
deckt Jiegenden Verstirkungseinrichtung, die horizontal in 
Ungsrlchtung der TOr angeordnet im Bereich des vorderen 
und/oder ruckwartlgen Randes der Tur gefuhrt und im 
Ausgangszustand im wesentlichen bogenformig in Richtung 
der TOrauSenseite gewdlbt ist sowle annlhemd bundig mit 
dem Rand der Tur abschlie&t, wobei bei einem Sufieren 
Aufprall senkrecht zur Tur die Verstirkungseinrichtung infol- 
ge Durchbiegung mit zumindest einem ihrer Endabschnitto 
8m Rand der Tur hervortritt und in zumindest elnen der 
beiden Pfosten und/oder den Schweller eingrelft, dadurch 
gekennzeichnet, daS die Verstirkungseinrichtung (8) aus 
fa servo rata rktem Kunststoff mit mehreren Kunststoffschich- 
ten (22 bis 24) besteht, deren Verstarkungsfasern (27) in 
Richtung der Turin nense He (21) abnehmende Bruchdehnung 
aufweisen. 
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Die Erfindung bezieht sich auf eine Tflr fOr ein Kraft- 
fahrzeug nach dem Oberbegriff des Patentanspruches 1. 

Die Konstruktion ausgepragter Knautschzonen im 
Front- und Heckbereich ist bei modernen Fahrzeugen 
ein eigenes EntwicklungszieL Durch die vor und hinter 
der Fahrgastzeile vorhandene Blechstruktur ist es heute 
mSglich, Fahrzeuge mit einem hohen Potential passiver 
innerer Sicherheit bei Front- und Heckkollisionen zu 
entwickeln. Bei seidichen Kollisionen hingegen bereitet 
der Insassenschutz aufgrund der kleinen zur Verfflgung 
stehenden Deformationswege und des geringen Ab~ 
sorptionsvermdgens der Seitenstruktur eines Fahrzeu- 
ges gr6Bere Probleme. 

Die haufigste MaBnahme zum Schutz der Insassen bei 
seitiichen Kollisionen mit anderen Fahrzeugen und bei 
Aufprallvorgangen ist eine Versteifung der Kfz-Seiten- 
tflr. So sind vor allem in die Tur eingesetzte Profile, die 
in Fahrzeugquerrichtung eine hohe Steifigkeit und/oder 
ein hohes EnergieaufnahmevermSgen besitzen, be- 
kannt, beispielsweise aus der DE 40 32 992 Al. Neben 
metallischen Verstarkungen mit beispielsweise kasten-, 
rinnen- oder U-f6rmigem Querschnitt kommen audi 
Verstarkungselemente aus Kunststoff oder in Metall- 
Kunststoff-Verbundbauweise, zum Teil mit Schaum- 
stoffausschSumung, zum Einsatz, so z. B. in der DE- 
OS 24 14 114. Die Verstarkungselemente sind in vielen 
Fallen als Langstrager ausgebildet; daneben sind fiaehi- 
ge, gitterfdrmige, kreuzformige, bandfdrmige und seil- 
artige Konstruktionen bekannt Des weiteren werden 
Rammleisten an der AuBenseite von Fahrzeugen sowie 
Polsterungen an der Innenseite von Fahrzeugturen ver- 
wendet 

Eine Versteifung alleine der Seitentflren von Kraft- 
fahrzeugen ist jedoch nicht ausreichend, da hier die Ge- 
fahr besteht, daB bei entsprechender auBerer Kraftein- 
wirkung die Seitentiir durch den Tflrausschnitt durchge- 
drflckt wird und so der Oberlebensraum der Insassen 
drastisch eingeengt wird. 

Der Stand der Technik kennt eine Reihe von MaB- 
nahmen, die geeignet sind, auf die Seitenttir einwirkende 
Krafte auf die Fahrzeugkarosserie zu flbertragen. 
Durch entsprechend groBe Oberlappung zwischen TUr 
und Tflrausschnitt, durch gezielten FormschluB bei- 
spielsweise zwischen TOrunterkante und Schweller, 
durch aus dem Rand der TUr herausragende Bolzen, die 
im Kollisionsfall in verstarkte Aussparungen des Tflr- 
ausschnittes eingreifen, durch Wegbegrenzung der TUr 
Ober Anschiage am Sitz oder den Sitzschienen oder 
durch Abstfltzung der Tur an Bdcken im Schweller- 
oder Saulenbereich, eta, soil hierbei verhindert werden, 
daB die Tflr in die Fahrgastzeile eindringt 

Aus der DE-AS22 15 674 ist im besonderen eine 
FahrzeugtOr mit einer innerhalb der Tflr angeordneten 
Verstarkungseinrichtung bekannt Die Verstarkungs- 
einrichtung besteht aus einem nach auBen gewdlbten 
Trager, dessen Endabschnitte bei einer durch einen au- 
Beren Aufprall bewirkten Oberfflhrung des Tragers in 
seine gestreckte Lage in die Pfosten der Tflrrahmen 
eindringen. Der Trager besteht vorzugsweise aus profi- 
liertem Stahlblech, das durch Walzen und/oder Pressen 
hergestellt ist 

Nachteilig bei dieser bekannten Verstarkungseinrich- 
tung ist, daB das Energieaufnahmevermagen der Ver- 
starkungseinrichtung beschrSnkt ist und die Verstar- 
kungseinrichtung ein relativ hohes Eigengewicht be- 
sitzt 



Aufgabe der Erfindung ist es, diese Nachteile zu ver- 
meiden. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die im 
Kennzeichen des Patentanspruchs 1 angegebenen 
5 Merkmale geldst 

Faserverstarkte Kunststoffe zeichnen sich durch ho- 
he massenspezifische Energieaufnahme aus, so daB bei 
der Verstarkungseinrichtung nach Anspruch 1 trotz ge- 
ringem Eigengewicht im Crashfall der Abbau hoher 

io Energien mdglich ist Wird im Crashfall die bogenfdrmi- 
ge Verstarkungseinrichtung gestreckt, so ergeben sich 
unterschiedliche Dehnungen der innen- und auBenlie- 
genden Verstarkungsfasern. Um dennoch bei auBerer 
Krafteinwirkung einen einheitlichen Energieabbau und 

15 ein gleichartiges Deformationsverhalten zu erzielen, 
weisen die Verstarkungsfasern der einzelnen Kunst- 
stoffschichten unterschiedliche, namlich in Richtung der 
Tflrinnenseite abnehmende Bruchdehnungen auf. 

Zwar ist aus der DE 31 31 778 Al ein Verfahren zur 

20 Herstellung eines energieabsorbierenden Bauteils aus 
harzgetrankten Faserstrangen bekannt, jedoch findet 
sich in dieser Schrift kein Hinweis zur Herstellung und 
zur Verwendung der erfindungsgemaBen Verstarkungs- 
einrichtung. Die DE 31 31 778 Al beschreibt lediglich 

25 ein Verfahren, wonach mit Hilfe eines Spannrahmens 
harzgetrankte Faserstrange nacheinander so einge- 
bracht werden, daB eine dreilagige Struktur mit Zwi- 
schenraumen zwischen den einzelnen Lagen entsteht 
Diese Struktur weist in Querrichtung einen homogenen 

30 Aufbau auf und ist nicht geeignet, im Crashfall die Tflr 
mit dem Pfosten des Ttirrahmens zu verbinden; viel- 
mehr dienen die fur den HerstellungsprozeB erforderli- 
chen Unterlegscheiben und Abstandshalter gleichzeitig 
als Befestigungsstellen, um das Bauteil beispielsweise im 

35 Inneren einer Fahrzeugttir unbeweglich fixieren zu kdn- 
nen. 

Als Pfosten werden im Zusammenhang mit der vor- 
liegenden Erfindung diejenigen annahernd vertikal ver- 
laufenden Abschnitte der Fahrzeugkarosserie bezeich- 

40 net, die unmittelbar den Tflrausschnitt bilden, auch im 
Bereich unterhalb der Seitenscheiben, wo die Pfosten 
nahtlos in die fiachige Seitenstruktur einer Fahrzeugka- 
rosserie flbergehen. Der Begriff Pfosten ist somit in glei- 
cher Weise auch auf Coupe-Fahrzeuge ohne B-Saule 

45 oder generell auf Cabrio-Fahrzeuge anzuwenden. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind Ge- 
genstand von Unteransprflchen. 

Ein bevorzugtes Ausfflhrungsbeispiel der Erfindung 
wird anhand mehrerer schematischer Zeichnungen 

so nachfolgend naher beschrieben. Es zeigt: 

Fig. 1 eine perspektivische Seitenansicht mit inte- 
grierter Schnittdarstellung eines Kraftfahrzeugs auf den 
Bereich einer vorderen Tflr mit einer verdeckt liegen- 
den Verstarkungseinrichtung; 

55 Fig. 2 eine Darstellung eines Langsschnittes durch die 
vordere Tflr und die angrenzende Fahrzeugkarosserie 
gemaB Fig. 1 entlang der Mittellinie der Verstarkungs- 
einrichtung; 

Fig* 3 eine der Fig. 2 entsprechende Darstellung un- 
60 ter der MaBgabe einer auBeren Krafteinwirkung auf die 
Tflr; 

Fig. 4 eine perspektivische Schnittdarstellung im Be- 
reich einer DurchtrittsoTfnung fur einen Endabschnitt 
der Verstarkungseinrichtung; 
6 5 Fig. 5 eine perspektivische Schnittdarstellung durch 
die Verstarkungseinrichtung der Fig. 2 entlang der Linie 
A-A; 

Fig. 6 eine vergrdBerte Darstellung eines Ausschnitts 
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aus Fig. 5. 

In Fig. 1 ist eine vordere TUr 1 an der linken Seite 
eines Kraftfahrzeuges dargestellt Der TUrausschnitt 
wird durch zwei annahernd vertikal verlaufende Pfo- 
sten, die sogenannte A-Saule 2 und die B-Saule 3, sowie 
durch einen horizontal angeordneten Schweller 4 und 
einen nicht dargestellten Abschnitt eines Fahrzeugda- 
ches gebildet. Eine Verstarkungseinrichtung 8 ist — von 
auBen nicht sichtbar — im Hohlraum der Blechstruktur 
der Tur 1 unterhalb der Scheibe 5 horizontal in Langs- 
richtung der TQr 1 angeordnet und bogenfdrmig in 
Richtung der TiirauBenseite gewdlbt Die Verstar- 
kungseinrichtung 8 weist in der lotrechten Seitenansicht 
eine annahernd rechteckformige Gestalt auf mit einer 
Uber der Langserstreckung unterschiedlichen Dicke 
(groBe Querschnittsflache in der Mitte; Verjtingung zu 
den Enden hin). Die Verstarkungseinrichtung 8 reicht 
vom vorderen Rand 6 bis zum riickwartigen Rand 7 der 
Tur 1 bei einer Vertikalerstreckung, die zumindest den 
Bereich der StoBfangerhohen Ublicher Kiz abdeckt 
Durchtritts5ffnungen 9 am vorderen und rtickwartigen 
Rand 6 bzw. 7 der TQr 1 ermdglichen, daB die Endab- 
schnitte der Verstarkungseinrichtung 8 im Falle auBerer 
Krafteinwirkung aus der Tur 1 heraustreten und in Aus- 



10 



15 



20 



angebrachtes Verstarkungsblech 28 dargestellt 

Zur sicheren Funktion der oben beschriebenen Ein- 
richtung muB die Verstarkungseinrichtung 8 ausrei- 
chend gew61bt sein, um durch a u Be re Krafteinwirkung 
eine entsprechende Differenziange zwischen der Seh- 
nenlange des Bogens und der gestreckten Lage erzeu- 
gen zu kdnnen, so daB eine wirksame Oberdeckung zwi- 
schen den Endabschnitten der Verstarkungseinrichtung 
8 und den beiden Pfosten 2 und 3 entsteht Die Ftihrun- 
gen 13 verhindern das unerwunschte Auswandern der 
Verstarkungseinrichtung 8 nach oben oder unten und 
legen somit die Bewegungsrichtung 18 fest Das Ab- 
sttitzelement 15 hingegen dient lediglich der Einhaltung 
der Ruhelage der Verstarkungseinrichtung 8 und ver- 
hindert Klappergerausche durch Relativbewegungen 
zwischen dem TttrauBenblech 11 und der Verstarkungs- 
einrichtung 8. Angesichts der betrachtlichen Krafte, die 
uber die Verstarkungseinrichtung 8 auf die Pfosten 2 
und 3 flbertragen werden, ist es erforderlich, nicht nur 
die Aussparungen 10 in den Pfosten 2 und 3 mit Verstar- 
kungsblechen 28 zu verstarken, sondern die gesamte 
Struktur der Pfosten 2 und 3 steifer zu gestaltea Die 
Aussparungen 10 mtissen in Richtung der Fahrzeugau- 
Benseite offen sein, um auch nach der Seitenkollision das 



sparungen 10 der A- bzw. B-Saule 2, 3 eingreifen kdn- 25 Of men der Seitenttiren zu ermdglichen, da die Verstar- 
kungseinrichtung 8 aufgrund der elastisch-plastischen 
Verformung ihre gestreckte Lage beibehait Dabei ist es 
m6glich, aus optischen GrQnden die Aussparungen 10 
durch Kunststoffabdeckungen geringer Steifigkeit so zu 
30 verkleiden, daB die Aussparungen 10 wahrend der nor- 
malen Benutzung nicht offenliegen. Eine derartige 
Kunststoffabdeckung mUBte so beschaffen sein, daB sie 
durch die herausverlagerten Endabschnitte der Verstar- 
kungseinrichtung 8 zerstort wird und auf keinen Fall die 



nen. 

Fig. 2 zeigt als Langsschnitt durch die Tur 1 die An- 
ordnung der Verstarkungseinrichtung 8 im Hohlraum 
der Ttir 1 zwischen dem TurauBenblech 11 und der Tflr- 
innenverkleidung 12 Die Verstarkungseinrichtung 8 
wird von Fuhrungen 13 jeweils am vorderen und riick- 
wartigen Rand 6 bzw. 7 der TUr 1 und einem Abstutzele- 
ment 15 in der Turmitte gefQhrt und ist zwischen den 
beiden auBeren Fuhrungen 13 bogenfdrmig in Richtung 



der TQrauBenseite 20 gewolbt Die Sehneniange der bo- 35 aus Sicherheitsgrunden unabdingbare Forderung einer 



genfSrmigen Verstarkungseinrichtung 8 entspricht da- 
bei in etwa der Langserstreckung der Tur 1. VerschluB- 
elemente 14 an den beiden vertikalen Turrandern 6 und 
7 verschlieBen die Durchtrittsoffnungen 9. Auf der H6- 
he dieser Durch trittsSffnungen 9 befinden sich die ent- 
sprechenden Aussparungen 10 in der A-Saule 2 bzw. der 
B-Saule 3 oder sie liegen an einer Seite fest an (Festla- 
ger), z. B. im Bereich B-Saule und sind zur A-SSule hin 
frei bewegiich. 

Fig. 3 zeigt die Deformation der Verstarkungsein- 45 
richtung 8 beim seitlichen Aufprall eines Kollisionspart- 
ners 16. Wirkt durch einen seitlichen Aufprall mit ent- 
sprechender Energie eine auBere Kraft in Richtung des 
Pfeils 17 auf die Tur 1 und damit die Verstarkungsein- 
richtung 8, so nimmt die Verstarkungseinrichtung 8 eine 
annahernd gestreckte Lage ein, wodurch die Endab- 
schnitte der Verstarkungseinrichtung 8 durch die 
Durchtrittsdffnungen 9 der Tflr 1 hindurchtreten und 
formschltissig in die Aussparungen 10 der beiden Pfo- 



ungehindertenTurdffnung nach einem Unfall behindert 
Die Verstarkungseinrichtung 8 weist gemaB Fig. 1 
mit 3 eine fiber der Langserstreckung unterschiedliche 
Dicke auf. Je nach Aufbau und Auslegung der Verstar- 
40 kungseinrichtung 8 kann diese Ausftihrungsform mit 
groBer Querschnittsflache in der Mitte und Verjtingung 
zu den Enden hin vorteilhaft seia Denkbar ist jedoch 
ebenso eine in Langsrichtung gleichbleibende Bauteil- 
dicke. 

Neben den fur die Funktion der Verstarkungseinrich- 
tung 8 erforderlichen geometrischen Eigenschaften sind 
folgende Materialeigenschaften von groBer Bedeutung: 
Aufgrund der sehr geringen zur Verftigung stehenden 
Deformationswege an Fahrzeugseitenturen muB die 
50 Verstarkungseinrichtung 8 selbst ein hohes Energieauf- 
nahmevermogen besitzen. Zudem ist eine hohe mecha- 
nische Festigkeit gegen Biegung und Abscheren erfor- 
derlich, um die Aufprallkrafte auf die Karosserie flber- 
tragen zu kdnnen. Fur diese beiden hauptsachlichen An- 



sten 2 bzw. 3 eingreifen, wo bei der Eingriff einseitig 55 forderungen erweist sich der Aufbau einer Verstar- 



oder beidseitig erfolgen kann. 

Fig. 4 zeigt einen Schnitt durch die TQr 1 und die 
B-Saule 3 im Bereich der DurchtrittsOffnung 9 am hinte- 
ren Rand 7 der TUr 1. Die Durchtritts6ffnung 9 wird 
durch ein VerschluBelement 14 abgedeckt Das Ver- 
schluBelement 14 besitzt in dem Bereich, der dem End- 
abschnitt der Verstarkungseinrichtung 8 zugewandt ist, 
eine annahernd lotrechte Durch trittsflache 19 mit nur 
sehr geringer Materialdicke, so daB in Bewegungsrich- 



kungseinrichtung 8 aus faserverstarktem Kunststoff ge- 
maB Fig. 5 und 6 als vorteilhaft 

In Fig. 5 ist eine Verstarkungseinrichtung 8 schema- 
tisch im Querschnitt dargestellt In Langsrichtung und in 
60 ihrer vertikalen Erstreckung zeigt die Verstarkungsein- 
richtung 8 einen homogenen Aufbau; in Querrichtung 
hingegen besteht sie aus drei unterschiedlichen Kunst- 
stoffschichten 22 mit 24. Jede dieser Kunststoffschichten 
22 mit 24 besteht aus einem M a tr be kunststoff 25 aus 



tung 18 der Endabschnitte der Verstarkungseinrichtung 65 Duroplasten oder Thermoplasten, der mit jeweils unter- 
8 kein nennenswerter Widerstand entgegengesetzt schiedlichen langgestreckten Verstarkungsfasern 27 ge- 
wird. In Fig. 4 ist des weiteren die untere Halfte der fflllt ist (siehe Fig. 6). Die der TflrauBenseite 20 zuge- 
Fflhrung 13 sowie ein verdeckt im Inneren der B-Saule 3 wandte Kunststoff schicht 22 ist mit Glasfasern (Bruch- 
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dehnung e ca. 3 bis 8%) verstarkt; die mittlere Kunst- 
stoffschicht 23 ist mit Kevlarfasem (e ca. 2 bis 6%) ge- 
fOllt; die der Tflrinnenseite 21 zugewandte Kunststoff- 
schicht 24 ist mit Kohlenstoffasern (e ca. 0,5 bis 3%) 
verstarkt 

Die oben beschriebene beispielhafte Abfolge von 
Verstarkungsfasern 27 wird aus folgendem Grund vor- 
geschlagen: Wegen der Wdlbung der bogenfdrmigen 
Verstarkungseinrichtung 8 in Richtung der Fahrzeugau- 
Benseite und damit einhergehender unterschiedlicher 
Dehnung inn en- und auBenliegender Verstarkungsfa- 
sern 27 bei der Durchstreckung des Bogens mussen die 
Verstarkungsfasern 27 der einzelnen Kunststoffschich- 
ten unterschiedliche Bruchdehnungen aufweisen, um bei 
auBerer Krafteinwirkung insgesamt einen einheitlichen 
Energieabbau und ein gleichartiges Deformationsver- 
halten zu erzielen. 

Fig. 6 zeigt einen vergroBerten Ausschnitt des Quer- 
schnitts der Verstarkungseinrichtung 8 im Bereich der 
Kunststoffschicht 23. Die Kunststoffschicht 23 besteht 
ihrerseits aus mehreren Kunststofflagen 26. Innerhalb 
einer Kunststofflage 26 sind die langgestreckten unidi- 
rektionalen Verstarkungsfasern 27 einheitlich ausge- 
richtet und in den Matrbckunststoff 25 eingebettet. Die 
Verstarkungsfasern 27 benachbar ter Kunststofflagen 26 
verlaufen nicht parallel, sondern kreuzen sich bzw. sind 
nach einem Lagenaufbauplan auszurichten; anzustre- 
ben ist ein Winkelversatz von mindestens 15° zwischen 
aufeinanderliegenden Kunststofflagen 26. In Fig. 6 sind 
die einzelnen Kunststofflagen 26 jeweils um 30° gegen- 
einander verdreht, um entsprechende Spannungs- und 
Versagensf elder gezielt aufzubauen. 

Wesentlich ist in diesem Zusammenhang, daB jede 
Kunststoffschicht fUr sich einen symmetrischen Aufbau 
besitzt, um innere Spannungen zu vermeiden (Bimetall- 
effekt). Im Beispiel der Fig. 6 sind daher mindestens 
sechs Kunststofflagen erforderlich, um einen symme- 
trischen Aufbau zu erzielen. Bei einer Einzellagendicke 
von z. B. 0,125 mm werden fur eine beispielsweise ange- 
strebte Dicke von ca. 13 mm fOr jede der Kunststoff- 
schichten 22 mit 24 jeweils zwdlf Kunststofflagen 26 
bendtigt. 

Durch den beschriebenen multidirektionalen Lage- 
naufbau werden die richtungsabhangigen Festigkeitsei- 
genschaften der langgestreckten Verstarkungsfasern 
ausgeglichen, so daB sich for eine symmetrisch aufge- 
baute Kunststoffschicht in bezug auf eine bestimmte 
Belastung einheitliche Festigkeitseigenschaften erge- 
ben. FOr die Anwendung als Verstarkungseinrichtung 8 
ist neben einer groBen Steifigkeit auch ein hohes Ener- 
gieaufnahmevermdgen von Bedeutung. Es sollten Kraf- 
te von mindestens 15 kN aufgenommen werden, bevor 
die Verstarkungseinrichtung 8 versagt. 

Diese Forderung nach einer hohen Energieaufnahme 
E bei geringer Eigenmasse m (hohe massenspezifische 
Energieaufnahme E/m) erfflllen die faserverstarkten 
Kunststoffschichten 22 mit 24 in idealer Weise: Bei Ver- 
wendung von Verstarkungsfasern 27 mit sehr kleinem 
Durchmesser (d ca. 7 bis 25 urn) ist es moglich, eine hohe 
Anzahl einzelner Verstarkungsfasern 27 in den Matrbc- 
kunststoff 25 einzubetten, so daB sich insgesamt eine 
sehr groBe Verstarkungsfaser-Oberflache ergibt, die 
sich mit dem Matrbckunststoff 25 verbindet Wirkt auf 
die bogenfdrmig gewdlbten Kunststoffschichten 22 mit 
24, die so hergesteUt sind, daB sie in ihrer gewdlbten 
Ausgangslage nahezu frei von inneren Spannungen sind, 
eine auflere Kraft, die versucht, die bogenfdrmige 
Kunststoffschichten in eine gestreckte Lage zu bringen, 
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so findet zunachst eine elastische Verformung in Rich- 
tung der Kraft statt Bei zuneh mender auBerer Kraft 
wird der elastische Bereich jedoch bald veriassen, so 
daB nunmehr eine interlaminare Scherbewegung zwi- 
5 schen den Verstarkungsfasern 27 und dem Matrbckunst- 
stoff 25 stattfindet Aufgmnd der enorm groBen Kon- 
taktflache zwischen Verstarkungsfaser 27 und Matrbc- 
kunststoff 25 kann durch diese plastische Verformung 
innerhalb des faserverstarkten Kunststoffs eine sehr no- 
lo he Energie abgebaut werden. Infolge der oben beschrie- 
benen besonderen inneren Struktur der Verstarkungs- 
einrichtung 8 ist es mdglich, im Vergleich zu metalli- 
schen Verstarkungseinrichtungen bei geringerem Ei- 
gengewicht deutlich hdhere- Energien zu vernichten 
15 (sehr hohes Energieaufnahmevermdgen von Faserver- 
bundstrukturen). 

Ein auf die Verstarkungseinrichtung 8 ge rich te ter 
Aufprallvorgang spielt sich demzufolge in drei Phasen 
ab: 

20 Der Vorgang der Energiespeicherung wahrend der an- 
fanglichen elastischen Verformung des faserverstarkten 
Kunststoffs vermag nur einen geringen Anteil der Auf- 
prallenergie aufzunehmen. Es werden aber in dieser 
Phase fflr den Menschen gefahrliche Beschleunigungen 
25 bzw. Verzogerungen innerhalb bestimmter Zeitab- 
schnitte (Millisekundenbereich) erheblich reduziert 
(z. B. HIC-Kritieren). 

Wesentlich ist in der zweiten Phase der Energieabbau 
durch interne Schervorgange zwischen den Verstar- 
30 kungsfasern 27 gegentiber dem Matrbckunststoff 25, wo- 
durch in Relation zur sehr geringen Nasse des faserver- 
starkten Kunststoffs immense Energien vernichtet wer- 
den kdnnen. 

Wird die Bruchdehnung der Verstarkungsfasern 
35 uberschritten, so kommt es in der dritten Phase zum 
Bruch der Verstarkungseinrichtung 8. 

Die Verstarkungseinrichtung 8 ist hinsichtlich Steifig- 
keit, Energieaufnahmevermdgen und Bruchverhalten 
auf die Steifigkeit der gesamten Fahrzeugkarosserie ge- 
40 genflber seitlichen Aufprallvorgangen abzustimmen, um 
einerseits die Verstarkungseinrichtung 8 nicht zu steif 
auszubilden und andererseits das Energieaufnahmever- 
mdgen des faserverstarkten Kunststoffes moglichst op- 
timal ausnutzen zu kdnnen. 
45 Die Herstellung der einzelnen Kunststoffschichten 22 
mit 24 erfolgt durch lagenweisen Aufbau. Die parallel 
ausgerichteten Verstarkungsfasern 27 einer Kunststoff- 
lage 26 werden mit thermoplastischem oder duroplasti- 
schem Kunststoff wie ABS, PC, SNA, PET, PBT, PS, 
50 PA6, PA66, POM, usw. bzw. EP, UP, PU usw. getrankt 
Die einzelnen Kunststofflagen 26 und die Kunststoff- 
schichten 22 bis 24 werden in der gewflnschten Weise 
zusammengefflgt und durch Pressen, Sinter n oder HeiB- 
schmelzen in die gewtlnschte Form gebracht Der Faser- 
55 gehalt sollte zwischen 40 VoL% und 70 VoL% betragen. 
Neben den oben beschriebenen, mit bestimmten 
Orientierungswinkeln gerichteten einzelnen Faserlagen 
ist fur die Herstellung einer Verstarkungseinrichtung 8 
auch die Verwendung sogenannter Langfasern oder 
60 vorgefertigter Faserstrange bzw. Bander moglich. 

Die Verstarkungseinrichtung 8 weist im oben be- 
schriebenen Ausfuhrungsbeispiel eine rechteckformige 
Gestalt auf. Vorzugsweise kommen jedoch auch para- 
bel- oder hyperbeifdrmige Verstarkungseinrichtungen 8 
65 zum Einsatz, die nach dem Prinzip querschnittsgleicher 
Spannungsverteilung aufgebaut sind. 

Eine Verstarkungseinrichtung 8 kann ferner so mit 
der Tur t verbunden sein, daB ein Endabschnitt der 
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Verstarkungseinrichtung 8> z, B. am vorderen Rand 6 
der Tflr 1, bereits im nicht aku'vierten Zustand aus der 
Tflr 1 ragt (Festlager; z. B. Verschraubung mit der TQr 1 
oder einer Rammleiste an der TQr 1) und der andere 
Endabschnitt der Verstarkungseinrichtung 8 fiber eine 
Fiihrung 13 beweglich mit der TQr verbunden ist (Losla- 
ger). 

Neben einer einteilig ausgeffihrten VerstSrkungsein- 
richtung 8 ist es ebenso denkbar, mehrere einzelne Ver- 
stSrkungseinrichtungen vertikal Qbereinander anzuord- 
nen, wodurch Steifigkeit, Deformationsverhalten und 
Energieabsorption abschnittsweise definiert werden 
k6nnen. Damit verbunden ist jedoch ein erhShter kon- 
struktiver Aufwand, habere Kosten und unter Umstan- 
den ein verschlechtertes Kraftubertragungsverhalten 
bei Kollisionspartnern 16 mit in vertikaier Richtung 
stark begrenzter Aufprallflache. 

Als Nebeneffekt einer nach Fig. 1 mit 4 flachig ausge- 
fuhrten Verstarkungseinrichtung 8 wird eine SchaUpe- 
geireduzierung im Fahrzeuginnern erreicht, da Ge- 
rfiusche von auBerhalb des Fahrzeugs, insbesondere 
ReifenabrollgerSusche, gedammt werden. 

Patentansprflche 

25 

1. Tur ftir ein Kraftfahrzeug mit AufpraUschutz, die 
zwischen einem ersten und einem zweiten vertika- 
len Pfosten und oberhalb eines die Pfosten verbin- 
denden Langstnigers (Schwellers) einer Fahrzeug- 
karosserie angeordnet ist, mit einer zwischen Tur- 30 
auBenblech und Turinnenverkleidung verdeckt lie- 
genden Verstarkungseinrichtung, die horizontal in 
Langs richtung der TGr angeordnet, im Bereich des 
vorderen und/oder rflckwartigen Randes der Tflr 
gefiihrt und im Ausgangszustand im wesentlichen 35 
bogenformig in Richtung der TurauBenseite ge- 
wdlbt ist sowie annahernd bGndig mit dem Rand 
der Tflr abschlieBt, wobei bei einem auBeren Auf- 
prall senkrecht zur Tflr die Verstarkungseinrich- 
tung infolge Durchbiegung mit zumindest einem 40 
ihrer Endabschnitte am Rand der Tflr hervortritt 
und in zumindest einen der beiden Pfosten und/ 
oder den SchweUer eingreift, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Verstarkungseinrichtung (8) aus 
faserverstarktem Kunststoff mit mehreren Kunst- 45 
stoffschichten (22 bis 24) besteht, deren Verstar- 
kungsfasern (27) in Richtung der Ttirinnenseite (21) 
abnehmende Bruchdehnung auf weisen. 

2. Tflr nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB als Verstarkungsfasern (27) in der Kunststoff- 50 
schicht im Bereich der konvexen Seite der Verstar- 
kungseinrichtung (8) Glasfasern, im Bereich der 
konkaven Seite Kohlenstoffasern und dazwischen 
Kevlarfasem eingesetzt sind. 

3. Tflr nach Anspruch 1 und/oder Anspruch 2, da- 55 
durch gekennzeichnet, daB die Kunststoffschichten 
(22 bis 24) jeweils aus mehreren Kunststofflagen 
(26) bestehen, wobei die Verstarkungsfasern (27) 
innerhalb einer Kunststofflage (26) einheitlich ge- 
richtet sind und die Faserrichtungen benachbarter 60 
Lagen einander kreuzen. 

4. Tflr nach wenigstens einem der vorgenannten 
Ansprflche, dadurch gekennzeichnet, daB in den 
Pfosten (2, 3) und/oder dem SchweUer (4) in Rich- 
tung der FahrzeugauBenseite offene Aussparungen 65 
(10) vorgesehen sind. 

5. Tflr nach Anspruch 4 mit Durchtrittsdffnungen 
fflr die Endabschnitte der Verstarkungseinrichtung 



in der Tflr, dadurch gekennzeichnet, daB die Durch- 
trittsoffnungen (9) und/oder die Aussparungen (10) 
verschlieBbar sind. 

6. Tflr nach wenigstens einem der vorgenannten 
Ansprflche, dadurch gekennzeichnet, daB die Pfo- 
sten (2, 3) und/oder der SchweUer (4) insbesondere 
im Bereich um die Durchtrittsdffnungen (9) bzw. 
Aussparungen (10) verstarkt sind 

7. TQr nach wenigstens einem der vorgenannten 
Ansprflche, dadurch gekennzeichnet, daB in der 
vertikalen Erstreckung der Tflr (1) des Kfz mehrere 
voneinander unabhangige Verstarkungseinrichtun- 
gen (8) flbereinander angeordnet sind. 



Hierzu 2 Seite(n) Zeichnungen 
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